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(ST) Abstract: The invention relates to a high frequency application device comprising a high 
frequency generator (1), a probe arrangement (3) which is connected to the high frequency 
generator (1) and comprises at least two electrodes (8, 9), and at least two lines (11) which 
connect the electrodes (8, 9) to the high frequency generator (1). Said high frequency applica- 
tion device is characterised in that the lines (1 1) are collected together in a common cable (5). 
The probes used in the invention are not only probes suitable for introducing into the body, 
such as catheters or electrode needles, but also probes which can be externally applied to the 
body. The inventive device enables image artefacts in magnetic resonance tomography to be 
reduced. 

(57) Zusanunenfassung: Es wird eine Hochfrequenxapplikationsvorrichtung mit einem 
Hochfrequenzgenerator 1, einer mit dem Hochfrequenzgenerator 1 verbundenen, mindestens zwei Elektroden 8, 9 umfassenden 
Sondenanordnung 3 und mindestens zwei Leitungen 11, welche die Elektroden 8, 9 mit den Hochfrequenzgenerator 1 verbinden, 
zur Verfiigung gestellt, die sich dadurch auszeichnet, dass die Leitungen 1 1 in einem gemeinsamen Kabel 5 zusanmiengefasst 
sind. Als Sonden sind hieibei nicht nur zum Einfuhren in den K6rper geeignete Sonden. wie beispielsweise Katheter oder 
Elektrodennadeln, zu verstehen, sondem auch solche, die ausserlich am Koiper anzubringen sind. Die Vorrichtung erlaubt eine 
Verminderung von Bildartefakten bei der Kemspintomographie. 
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Zur Erkldrm^ der Zweibuchstaben-Codes and der anderen Ab- 
kiirzungen wird aufdie Erkldmgen (Vuidance Notes on Co-- 
des and Abbrmations") am Anfang jeder regddren Aus^abe der 
PCT'Gozette verwiesen. 
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Hochfrequenzapplikationsvorrichtung 



Die Erfindung betrifft eine Hochfrequenzapplikationsvorrichtung mit einem 
Hochfrequenzgenerator, einer mit dem Hochfrequenzgenerator verbunde- 
nen, mindestens zwei Elektroden umfassenden Sondenanordnung und 
mindestens zwei Leitungen. welche die Elektroden mit den Hochfrequenz- 
5 generator verbinden. 

Eine in der Medizin bekannte Methode zum Behandein von pathologisch 
verandertem Korpergewebe ist das elektrochirurgische, insbesondere das 
elektrothermische Veroden des betroffenen Gewebes. Von besonderem 
Interesse ist diese Methode fur die Therapie von Organtumoren. z. B. Le- 
10 bertumoren. Zur Verodung werden eine Oder mehrere Elektroden im zu 
verodenden Gewebe, d. h. dem Tumorgewebe, oder in dessen unmittelba- 
rer Nahe platziert und ein Wechselstrom zwischen den Elektroden oder 
einer Elektrode und einer auden am Korper fixierten, sogenannten Neutral- 
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elektrode flleUen gelassen. Flielit der Strom zwischen der Elektrode und 
der Neutralelektrode (ggf. auch zwischen mehreren Elektroden und einer 
Oder mehreren Neutralelektroden), so spricht man von einer monopolaren 
Eiektrodenanordnung. Flief^t der Strom dagegen zwischen den im Gewebe 
5 befindlichen Elektroden selbst (in diesem Fall mQssen mindestens zwei 
Elektroden in das Gewebe eingebracht sein), so spricht man von einer bi- 
poiaren Anordnung. Die zum Piatzieren im Gewebe vorgesehene Elektrode 
ist in der Regel auf einer zur Punktion des Gewebes geeigneten Nadel, der 
sog. Elektrodennadei, angeordnet. In der bipolaren Anordnung kann eine 
10 Nadel mit mindestens zwei koaxlal hintereinander angeordneten Elektroden 
Verwendung finden. Aiternativ konnen aber auch mehrere Nadein mit je- 
weils mindestens einer Elektrode venA/endet werden. 

Zum Ver&den des Kdrpergewebes, Insbesondere pathologisch verSnderten 
Gewebes, wird mittels Hochfrequenzgenerator ein Stromfluss zwischen 

15 den mit dem Korpergewebe in elektrisch leitendem Kontakt stehenden, 
sog. aktiven Elektroden und beispielsweise einer Neutralelektrode indu- 
ziert. Der elektrische Widerstand des Kdrpergewebes fuhrt dabei dazu, 
dass der Wechselstrom in Warme umgewandeit wird. Bei Temperaturen 
zwischen 50° C und 100° C kommt es zu einer massiven Denaturierung der 

20 kdrpereigenen Proteine und in der Folge zum Absterben der betroffenen 
Gewebeareale. Aufgrund der hohen Stromdichte im Bereich der aktiven 
Elektroden erfolgt die ErwSrmung des Gewebes vorwiegend dort, wo die 
aktiven Elektroden mit dem Korpergewebe im elektrisch leitfahigen Kontakt 
stehen. 

25 Im Interesse einer wirkungsvollen Behandlung ist es vorteilhaft, den Fort- 
schritt der Behandlung moglichst zeitnah zu Qberprufen. Zu diesem Zweck 
ist es wOnschenswert, den Fortschritt der Tumorbehandlungen wShrend 
der Behandlung mittels Kemspintomographie zu Qbenwachen. Die Kern- 
spintomographie eignet sich insbesondere zur Abbildunq von Tumoren im 
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erheblich storen und so zu Artefakten in der Abbildung fiihren. In Extremfal- 
len wurde die Bildgebung dadurch unmoglich. 

Die Hochfrequenzgeneratoren zum Erzeugen des In der elektrochirurgi- 
schen Behandlung eingesetzten Wechselstroms mussen daher aufgrund 
5 der von ihnen ausgehenden elektrischen und magnetischen Storfelder au- 
lierhalb der abgeschirmten Raume betrieben warden, was zu grofJen 
Abstanden und langen Leitungen zwischen dem Hochfrequenzgenerator 
und den Elektroden der Korpersonden, bspw. der Elektrodennadeln. fuhren 
kann. 

10 Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Hochfrequenzapplikationsvorrich- 
tung zur Verfiigung zu stellen, die fCir den Betrieb zusammen mit einem 
Kernspintomographen besonders geeignet ist, insbesondere auch dann, 
wenn der Kernspintomograph einen grofien Abstand zwischen dem Hoch- 
frequenzgenerator und der Sondenanordnung notwendig macht. 

15 Dies Aufgabe wird durch eine Hochfrequenzapplikationsvorrichtung mit 
einem Hochfrequenzgenerator, einer mit dem Hochfrequenzgenerator ver- 
bundenen, mindestens zwei Elektroden umfassenden Sondenanordnung 
und mindestens zwei Leitungen, welche die Elektroden mit den Hochfre- 
quenzgenerator verbinden. gelost, die sich dadurch auszeichnet, dass die 

20 Leitungen in einem gemeinsamen Kabel zusammengefasst sind. Als Son- 
den sind hierbei nicht nur zum Einfuhren in den Korper geeignete Sonden, 
wie beispielsweise Katheter oder Elektrodennadein, zu verstehen, sondem 
auch solche, die Sudertich am Kdrper anzubringen sind, wie bspw. Neutral- 
elektroden. 

25 Die Erfindung beruht auf den foigenden Oberlegungen: 

Je langer das Kabel zwischen dem Hochfrequenzgenerator und der Son- 
denanordnung ist, desto grolier ist der Leistungsverlust im Kabel. Urn den 
Leistungsverlust in langen Kabein zu kompensieren, sind die Hochfre- 
quenzgeneratoren von Hochfrequenzapplikationsvorrichtungen nach Stand 
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der Technik derart ausgestaltet. dass sie eine habere Leistung abgeben. 
als dies eigentlich zur Behandlung natig ware. 

Die Erfindung verfolgt nun nicht den Weg, den Leistungsverlust durch Er- 
hahen der Leistung des Generators auszuglelchen. sondem zielt darauf ab. 

5 den Leistungsverlust der Leitungen seibst zu vermindern. Gleichzeltig i<en- 
nen auch von den Leitungen ausgehende Sterungen der Bildgebung im 
Kernspintomographen vemiindert werden. Aufgrund des verminderten Leis- 
tungsverlustes kann die Leistung, die der Hochfrequenzgenerator zusStz- 
lich zur fur die Behandiung benatigten Leistung fQr das Kompensieren des 

10 Leistungsveriustes in den Leitungen abgeben muss, verringert werden. 

Dies wird erfindungsgemaii durch den Aufbau des Kabeis. insbesondere 
durch die Anordnung der Leitungen zueinander. erreicht. Da also anders 
als Im Stand der Technik die Verbindung zwischen den aktiven Eiektroden 
und dem Hochfrequenzgenerator sowie die Verbindung zwischen den ab- 
15 leitenden (passiven) Eiektroden bzw. Neutralelektroden und dem Hochfre- 
quenzgenerator in einem Kabel zusammengefasst sind. bedeutet dies, 
dass das Kabel mindestens zwel Leitungen besitzt. 

Der Vorteil dieser Anordnung besteht darin. dass sich bspw. parasitare 
Induktivitaten. die Im Stand der Technik aus der haufig unachtsamen und 
20 daher gewundenen Verlegung der langen Leitungen zwischen dem Gene- 
rator und dem Patienten resultieren konnen. durch die gegeniaufigen 
Stromwege auf der Hin- und Riickleitung des Kabeis der erfindungsgema- 
(Sen Hochfrequenzapplikationsvorrlchtung kompensieren. 

Das Zusammenfassen der Leitungen verringert den induktiven Widerstand 
25 der Leitungen sowie die beim Flielien des Wechselstroms vom Kabel ab- 
gestrahlte Leistung und somit den Leistungsverlust und die Leistungsdamp- 
fung der Leitungen gegeniiber nIcht zusammengefassten Leitungen. 

In der erfindungsgemaiien Hochfrequenzapplikationsvorrichtung kann der 
Hochfrequenzgenerator beim Betrieb welter von der Sondenanordnung 
30 entfemt aufgestellt sein als bei einer Hochfrequenzapplikationsvorrichtung 
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nach Stand der Technik, ohne dass dazu seine Leistungsabgabe gegen- 
uber dem Generator in der Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nach 
Stand der Technik erhoht werden musste. 

Andererseits kann, da der Leistungsverlust im Kabel geringer ist als bei 
5 einer Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nach Stand der Technik mit 
gleich langem Kabel, die Leistungsabgabe des Generators gegenuber dem 
Generator in - der Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nach Stand der 
Technik verringert werden. 

Die Vorteile der erfindungsgemalSen Hochfrequenzapplikationsvorrichtung 
10 fuhren insbesondere dazu, dass der Hochfrequenzgenerator selbst bei Be- 
handlungen, die zusammen mit Kernspintomographen durchgefuhrt wer- 
den, die in einem groRen abgeschirmten Raum untergebracht sind, auBer- 
halb des abgeschirmten Raumes aufgestellt sein kann. 

Die genannten Vorteile lassen sich in besonders hohem Mafie erreichen, 
15 wenn die Leitungen im Kabel wenigstens uber eine vorzugsweise mehr als 
die Halfte der Gesamtlange des Kabels messende Teillange des Kabels in 
einem definierten Abstand parallel zueinander verlaufen. Dieser definierte 
Abstand entspricht vorzugsweise dem 2 bis 20fachen Durchmesser der 
Leitungen. Geeignete Anstande liegen zwischen 1 mm und 25 mm. Die 
20 Teillange des Kabels, uber die dessen Leitungen parallel zueinander ver- 
laufen. misst vorzugsweise wenigstens 4 Meter. 

Neben dem ohmschen und dem induktiven Widerstand Ist auch der Wert 
der Kabeikapazitat von Bedeutung. Die KabelkapazitSt ist umso gr5Rer und 
damit der kapazitive Widerstand des Kabels umso kleiner, je dichter ne- 

25 beneinander die beiden Leitungen im Kabel verlaufen. Ist die Kapazitat zu 
groli, versagt bei einigen Hochfrequenzgeneratoren die zum Feststellen 
eines Abiasens der Neutralelektroden oder zum Feststellen des Therapie- 
endes (z.B. wenn die Gewebeimpedanz einen bestimmten vorgegebenen 
Anstieg erreicht hat) nStige Impedanzmessung; sie liefert wegen der hohen 

30 Kabeikapazitat und dem damit verbundenen geringen kapazitiven Wider- 
stand einen zu niedrigen Impedanzwert, da der Wechselstrom der Impe- 
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danzmessung einen mit einem relativ niedrigen kapazitiven Widerstand 
verbundenen Strompfad von der einen zur anderen Leitung im Kabel vor- 
findet. Urn eine ungestSrte Impedanzmessung zu ermOglichen, ist es daher 
vorteilhaft. die Leitungen im Kabel in einem deflnierten Abstand zueinander 

5 zu fQhren. Durch eine geeignete Wahl des definierten Abstands lasst sich 
die Kabell<apazitat auf einen Wert einstellen. mit dem sich die genannten 
Probleme vermeiden iassen. Welcher Abstand zwisclien den Leitungen 
sich elgnet. hSngt vom Querschnitt der Leitungen ab. Je grOfier der Lei- 
tungsquerschnltt Ist. desto grolier sollte der Abstand zwischen den Leitun- 

10 gen sein. Als geeigneter Abstand enweist sich fur die Leitungen, die Qbli- 
chenwelse fQr Hochfrequenzapplikationsvorrichtungen Venwendung finden. 
ein Abstand zwischen 0,5 und 25 mm, vorzugsweise zwischen 1 und 10 
mm. 

Vorteilhaftenweise verlaufen die Leitungen am generatorseltigen Ende des 
15 Kabels getrennt voneinander. um den Anschluss an soiche Hochfrequenz- 
generatoren zu ermOglichen. wie sie Oblicherweise in Hochfrequenzapplika- 
tionsvorrichtungen nach Stand der Technik Venwendung finden. Diese Obli- 
chen Hochfrequenzgeneratoren weisen typischenweise zwel getrennte, 
unterschiedliche Anschliisse fOr die Leitungen auf. 

Im Falle der monopolaren Anwendung kann auch am sondenseitigen Ende 
des Kabeis eine Aufspaltung der Leitungen erfolgen. um einen getrennten 
Anschluss der Elektrodennadel und der Neutralelektrode zu erm5glichen. 

Um den ohmschen Widerstand zu vemngem, kann eine Leitung jeweils 
mehrere Adern umfassen. Je mehr Adem eine Leitung umfasst. desto gro- 
(ler ist der fQr den Stromfluss wirksame Querschnitt der Leitung. so dass ihr 
ohmscher Widerstand sinkt. Die Ausgestaltung mit mehreren Adern pro 
Leitung verrlngert jedoch nicht nur den ohmschen Widerstand der Leitung. 
sondem ermOglicht es auch. Adem fQr das Durchfuhren von Messungen. 
belspieiswelse die Messung der Impedanz des Strompfades zwischen zwei 
Eiektroden oder Temperaturmessungen, zur Verfugung zu stellen. 
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In einer Ausgestaltung der erfindungsgemaSen Hochfrequenzapplikations- 
vorrichtung sind die Leitungen und/oder die Adern miteinander verseilt, d.h. 
miteinander verdrillt. Das Versellen verringert die vom Kabel abgestrahlte 
Leistung welter und somit auch die Leistungsdampfung. Zusatzlich verrin- 
5 gert das Verseilen die Storempfindlichkeit der Leitung. 

In einer alternativen Ausgestaltung der Hochfrequenzapplikationsvorrich- 
tung verlaufen die Leitungen koaxial zueinander. 

In einer Ausfuhrungsform umfasst die Sondenanordnung eine Elektroden- 
nadel. Zum Verwenden der Sonde im bipolaren Modus weist die Elektro- 

10 dennadel mindestens zwei aktive Elektroden auf, von denen jede mit einer 
Leitung oder einer Ader des Kabels verbunden ist. In einer alternativen. 
zum Verwenden der Sonde im monopolaren Modus vorgesehenen Ausges- 
taltung umfasst die Sondenanordnung eine Elektrodennadel und eine au- 
lierlich am Korper anzubringende Elektrode. Die Elektrodennadel weist in 

15 diesem Fall mindestens eine aktive Elektrode auf, wobei die aktive Elektro- 
de und die Neutralelektrode jeweils mit einer Leitung oder Ader des Kabels 
verbunden sind. 

Neben der Verbesserung der Leitungseigenschaften (ohmscher, kapaziti- 
ver und induktiver Widerstand) gilt es bei der Kernspintomographie, die 

20 Weiterleitung von Storsignalen durch die Leitungen zu unterdrucken. Dies 
ist wichtig. weil sich der Hochfrequenzgenerator aulierhalb des Messraums 
befindet und somit in einer nicht entstSrten Umgebung betrieben wird. 
Durch das Verbindungskabel konnen diese Storungen prinzipiell aufgefan- 
gen (Antenne) und in den Messraum weitergeleitet werden. Solche vom 

25 Kabel aufgenommenen elektromagnetischen Storfelder konnen die Bildge- 
bung im Kernspintomographen erheblich storen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Hochfrequenzapplikationsvorrichtung 
kann daher das Kabel auderhalb des Raumes, in dem sich der Kernspin- 
tomograph befindet, von einem ferromagnetischer Ring, insbesondere ein 
30 Ferrit-Kern, als Hochfrequenzdrossel umgeben sein. Als Ring sollen hierbei 
nicht nur geometrisch ringformige Objekte zu verstehen sein, sondern auch 
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all splche, die eine ovate, eckige Oder unregelmallige Form haben und eine 
Kabeldurchfdhrung aufwiesen. 

Mit der Hochfrequenzdrossel lassen sich St6rungen herausfiltern. ohne die 
KapazltSt des Kabels zu erhfihen. 

5 In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung werden elektromagnetische 
Storfelder durch einen das Kabel umgebenden und elektrisch leitenden 
Schirm oder Mantel abgeschirmt. Der Schirm bzw. der Mantel erstreckt sich 
mindestens vom Generator bis an die Stelle des Kabels, an der es in den 
abgeschirmten Raum des Kernspintomographen eingefuhrt wird. Vorteil- 

10 hafterweise ist der Schirm bzw. der Mantel derart ausgestaltet, dass er sich 
elektrisch mit der Abschirmeinrichtung des Kernspintomographen, die von 
einem farradayischen Kafig gebildet wird, verbinden lasst. 

Eine alternative MQglichkeit zum Unterdrucken von Storsignalen, die unab- 
hangig vom Zusammenfassen der Leitungen in einem Kabel und dem fer- 

15 romagnetischen Ring vorteilhaft ist, besteht darin, eine Schalteinrichtung 
vorzusehen, mit der sich ein generatorseitiger Abschnitt des Kabels bzw. 
der Leitungen von einem sondenseitigen Abschnitt des Kabels bzw. der 
Leitungen trennen und wieder verbinden lasst. Durch Betatigen der Schalt- 
einrichtung wird der generatorseitige Abschnitt vom sondenseitigen Ab- 

20 schnitt getrennt, so dass keine Storungen uber das Kabel in den Raum des 
Kerspintomographen transportiert werden. Dies ist insbesondere vorteilhaft, 
wenn mit dem Kernspintomographen hochempfindliche Messungen vorge- 
nommen werden sollen, die bereits durch kleinste Storsignale erheblich 
gestort wurden. 

25 Die Schalteinrichtung kann ein oder mehrere Relais, insbesondere Reedre- 
lais umfassen. Alternativ ist auch eine Ausgestaltung der Schalteinrichtung 
mit mindestens einem mechanischen Schalter, beispielsweise einem 
pneumatischer Schalter, moglich. 

Die Schalteinrichtung ist vorteilhafterweise derart ausgestaltet, dass sie im 
30 Normalzustand geschlossen ist. d. h. eine leitende Verbindung zwischen 
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dem generatorseitigen und dem sondenseitigen Abschnitt des Kabels be- 
steht. 

Zum Auslosen der Schalteinrichtung kann diese eine Signalleitung umfas- 
sen, an deren Ende ein Betatigungsschalter angeordnet ist, mit dem die 
5 Schalteinrichtung von dem Raum aus, in dem sich der Hochfrequenzgene- 
rator befindet, zu schalten ist. 

Alternativ besteht auch die Moglichl<eit, die Schalteinrichtung mit einer 
Schnittstelle auszustatten, an die eine Steuerleitung des Kernspinto- 
mographen anschliefibar ist, so dass der Kernspintomograph selbsttatig 
10 den generatorseitigen Abschnitt des Kabels vom sondenseitigen Abschnitt 
trennen kann, beispielsweise wenn eine hochempfindliche Messung durch- 
zufuhren ist. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind das Kabel und die Son- 
denanordnung resterilisierbar ausgestaltet, so dass die Hochfrequenzappli- 
15 kationsvorrichtung zur Behandlung eines Patienten in einer sterilen Umge- 
bung geeignet ist. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind nachfolgend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnun- 
gen beschrieben. 

20 Figur 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur die erfindungsgemafJe 
Hochfrequenzapplikationsvorrichtung. 

Figur 2 zeigt eine erste AusfUhrungsform des Kabels zwischen dem 
Hochfrequenzgenerator und der Sondenanordnung. 

Figur 3 zeigt eine zweite AusfUhrungsform des Kabels zwischen dem 
25 Hochfrequenzgenerator und der Sondenanordnung. 



Figur 4 



zeigt eine dritte AusfUhrungsform des Kabels zwischen dem 
Hochfrequenzgenerator und der Sondenanordnung. 
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Figuren 3a und 4a zeigen Altemativen zu den AusfQhrungsformen der 
Kabel gemaii der Figuren 3 und 4 mit einem zusatziiche Luft- 
polster zwischen den Leitungen. 

zeigt eine vierte Ausfiihrungsform des Kabels zwischen dem 
Hochfrequenzgenerator und der Sondenanordnung. 

zeigt eine funfte Ausfuhrungsform des Kabels zwischen dem 
Hochfrequenzgenerator und der Sondenanordnung. 

zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur die erfindungsgemafie 
Hochfrequenzapplikationsvorrichtung. 

zeigt das Setup der erfindungsgemalien Hochfrequenzapplika- 
tionsvorrichtung in der Anwendung. 

zeigt eine am Kabel der Hochfrequenzapplikationsvorrlchtung 
angeordnete Schalteinrichtung. 

Figur 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur die erfindungsgemalie 
15 Hochfrequenzapplikationsvorrichtung. Die Hochfrequenzapplikationsvor- 
richtung umfasst einen Hochfrequenzgenerator 1, eine Sondenanordnung 3 
sowie ein Kabel 5. das den Hochfrequenzgenerator 1 mit der Sondenan- 
ordnung 3 verbindet. 

Die Sondenanordnung 3 des ersten AusfQhrungsbeispiels umfasst eine zur 
20 bipolaren Anwendung ausgestaltete Elektrodennadel 7 mit einem zum Ein- 
fuhren in das KOrpergewebe vorgesehen Abschnitt, an dessen distalem 
Ende zwel aktive Elektroden 8 vorhanden sind. Selbstverstandlich konnen 
auch mehr als zwei aktive Elektroden 8 vorhanden sein. Die Elektrodenna- 
del 7 weist neben dem zum Einfuhren in den Korper vorgesehenen Ab- 
25 schnitt auch einen Griffabschnitt zum Handhaben der Nadel auf (in den 
Figuren nicht explizit dargestellt). 



Figur 5 



Figur 6 



Figur 7 



10 Figur 8 



Figur 9 
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Verschledene AusfQhrungsformen des Kabels 5 der Hochfrequenzapplika- 
tlonsvorrichtung sind in den Figuren 2 bis 6 im Detail dargestellt. 

Im Inneren der In den Figuren 2 und 3 dargestellten Kabei 5 verlaufen zwei 
achsparallele Leitungen 11. die in definiertem Abstand zueinander ange- 

5 ordnet sind. Der Abstand ist so klein, dass die gewQnschte Vermlnderung 
der Leistungsverluste sowie der Stftrungen erzielt wird. jedocli ist er min- 
destens so groB. dass die kapazitive Kopplung der beiden Leitungen den 
Betrieb der Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nicht st6rt. Geeignete 
Abstande der beiden Leitungen 11 voneinander llegen im Bereich von 0.5 

10 bis 25 mm. wobei sich Abstande zwischen 1 und 10 mm als besonders 
geeignet erweisen. 

In der In FIgur 4 dargestellten AusfQhrungsform des Kabels 5 umfassen die 
Leitungen 11 mehrere Adern 12, urn bspw. den ohmschen Widerstand der 
Leitungen 11 zu verringern Oder Messadem zur VerfQgung zu stellen. 

15 Die Kabei gem§(i der Figuren 3a und 4a entsprechen bis auf ein jeweils 
zwischen den Leitungen 1 1 angeordnetes Luttpolster 6 den Kabein aus den 
Figuren 3 und 4. Durch das Luftpolster 6 lasst sich die Dielektrizi- 
tatskonstante zwischen den Leitungen 12 dahlngehend optimieren. dass 
die Kapazitat des Kabels pro Langeneinheit sinkt. 

20 Eine weitere Variante des Kabels 5 ist in FIgur 5 dargestellt. Dieses Kabei 5 
umfasst ebenfalls zwel Leitungen 11. die jedoch miteinander verseilt (ver- 
drlllt) sind. Falls eine Leitung 11 mehrere Adem 12 umfast. kSnnen die A- 
dern 12 einer Leitung 11 ebenfalls miteinander verseilt sein. 

In Figur 6 ist eine Variante des Kabels 5 dargestellt. in der die Leitungen 
25 110 und 111 in definiertem Abstand koaxial zueinander verlaufen. wobei 
die eine Leitung 110 die andere Leitung 111 umgibt. Fur den Abstand zwi- 
schen den beiden Leitungen 11 geiten die gleichen Oberlegungen wie fOr 
das Kabei mit achsparallelen Leitungen. 
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Das Kabel 5 kann daruber hinaus eine Abschirmung zum Abschirmen von 
Storstrahlung umfassen, die insbesondere mit der Abschirmung (101 in Fig. 
8) des Kernspintomographen 100 gegen elektromagnetische Storstrahlung 
verbindbar ist (bspw. mittels einer Verbindungsleitung 103), urn beide Ab- 
5 schirmungen auf dasselbe Potenzial zu legen. Es ist auch moglich, jede 
Leitung des Kabels mit einer eigenen Abschirmung zu versehen. 

Die in den Figuren 2 bis 6 dargestellten Kabel 5 konnen als Material, in das 
die Leitungen 11. 110, 111 und/oderdie Adam 12 eingebettet sind. jedes in 
der Kabelherstellung ubiiche Material umfassen. Wegen ihrer Sterilisierbar- 

10 keit Oder ihrer z. T. relativ niedrigen Dielektrizitatszahl sind insbesondere 
Polyethylen (PE), Teflon - z,B. Polytetrafluorethylen (PTFE) oder Polyflu- 
orethylen-Propylen (FEP) -, Silikon, Neopren (Styrol Butadien Kautschuk, 
SBR) und Polyvinylchlorid (PVC) geeignet. Solche Materialien eriauben es, 
das gesamte Kabel 5 resterilisierbar herzustellen und ermoglichen damit 

15 den Betrieb der Hochfrequenzapplikationsvorrichtung in einer sterilen 
Umgebung. 

Die Leitungen 11 oder Adern 12 des Kabels 5 sind im ersten Ausfuhrungs- 
beispiel mit jeweils einer aktiven Elektrode 8 der Nadelelektrode 7 verbun- 
den. Im Betrieb wird den aktiven Elektroden 8 von den Leitungen 11 eine 
20 Hochfrequenzspannung zugefuhrt, die dazu fuhrt, dass zwischen den E- 
lektroden 8 ein Hochfrequenzstrom durch das Korpergewebe flielit, der zur 
Verodung des Korpergewebes fuhrt. 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur die erfindungsgemafie Hochfrequenz- 
appiikationsvorrichtung ist in Figur 7 dargestellt. Diese Ausfuhrungsform 

25 unterscheidet sich von der in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsform ledig- 
lich dadurch, dass die Sondenanordnung 3 statt zur blpolaren Anwendung 
zur monopolaren Anwendung ausgestaltet ist. Dazu umfasst die Sonden- 
anordnung 3 eine Nadelelektrode 7 mit einer aktiven Elektrode 8 zum Ein- 
fuhren in das Korpergewebe sowie eine Neutralelektrode 9 zum Anbringen 

30 an der Korperoberflache. Sowohl die aktive Elektrode 8 als auch die Neut- 
ralelektrode 9 sind jeweils mit einer Leitung 11 oder einer Ader 12 des Ka- 
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bels 5 verbunden. Die Leitungen 11 und Adern 12 werden dabei moglichst 
lange in definiertem Abstand zusammengefasst. 

Zwar trennen sich im in Figur 7 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel die Lei- 
tungen 1 1 des Kabels 5 bereits vor der Elektrodennadel, jedoch ist es auch 

S mdglich, beide Leitungen in die Elektrodennadel, insbesondere in deren 
Griffabschnitt, einzufOliren und sie erst dort zu trennen. In diesem Fall weist 
die Elektrodennadel, insbesondere der Griffabschnitt der Elektrodennadel, 
einen Anschluss auf, Qber den die Neutraielektrode mittels einer Leitung 
mit der Elektrodennadel 7 verbunden werden kann, so dass sie von der 

10 Elektrodennadel 7 mit Strom zu versorgen ist. 

In der Anwendung der Hochfrequenzapplikationsvorrichtung wird den Elekt- 
roden 8, 9 von den Leitungen 11 eine Hochfrequenzspannung zugefuhrt, 
so dass zwischen der aktiven Elektrode 8 und der Neutraielektrode 9 ein 
Hochfrequenzstrom durch das Kdrpergewebe flie&t, der zur Verodung des 
15 Tumorgewebes fQhrt. 

Ein Set-up fur die Anwendung der erfindungsgem^Hen Hochfrequenzappli- 
kationsvorrichtung ist in Figur 8 dargestellt. Figur 8 zeigt einen Kernspinto- 
mographen 100, der sich in einem mit einem Farradayischen Kafig 101 als 
Abschirmeinrichtung gegen elektromagnetische Storstrahlung versehenen 

20 Behandlungsraum 40 befindet. Im Behandlungsraum 40 befinden sich au- 
llerdem der grd&te Teii des sondenseitigen Abschnitts 107 des Kabels 5, 
sowie die Sondenanordnung 3 der Hochfrequenzapplikationsvorrichtung. 
Die Qbrigen Komponenten der Hochfrequenzapplikationsvorrichtung, ins- 
besondere der Hochfrequenzgenerator 1 und der generatorseitige Ab- 

25 schnitt 105 des Kabels 5 befinden sich hingegen in einem Betriebsraum 30, 
der dem Behandlungsraum 40 benachbart ist. 

Ist das Kabel 5 mit einer Abschirmung gegen elektromagnetische 
Storstrahlung versehen, so weist die Abschirmung ein Verbindungskabel 
103 auf, mit dem sie mit dem Farradayischen Kafig 101 des 
30 Behandlungsraums 40 verbunden ist, um sowohl den Farradayischen Kafig 
101 als auch die Abschirmung auf ein gemeinsames Potential zu tegen. Die 
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des Kabels 5 erstreckt sich mindestens vom Generator 1 bis zur DurchfDh- 
rung. durch die das Kabel 5 in den Behandlungsraum 40 eintritt. Typi- 
scherweise wird sich die Abscliirmung jedoch Qber das gesamte Kabel 5 
erstrecken, da dies einfacher herzustellen ist. 

5 Am Kabel 5 kann auBerdem mindestens eine Hochfrequenzdrossel. z.B. 
ein Ferrit-Kern 109, zum unterdrOcken von Storsignalen auf den Leitungen 
1 1 angeordnet sein. 

Weiterhin kann zwiscl^en dem generatorseitigen Abscfinitt 105 und dem 
sondenseitigen Abschnitt 107 des Kabels 5 eine Sclialteinriclntung 200 an- 
10 geordnet sein, mit der sich beide Abschnitte elektrisch voneinander trennen 
lassen. Sie kann entweder im Behandlungsraum 40 Oder im Betriebsraum 
30 angeordnet sein, sollte sich jedoch vorzugsweise in der Nahe der beide 
Raume miteinander verbindenden Durchfuhrdffnung zum Durchfuhren des 
Kabels befinden. 

15 Die Schalteinrichtung 200 ist in Figur 9 im Detail dargestellt. Es sind der 
generatorseitige Abschnitt 105, sowie der sondenseitige Abschnitt 107 des 
Kabels 5 zu erkennen. Zwischen den jeweiligen Leitungen der beiden Ab- 
schnitte befinden sich Schalter 204, mit denen die Leitungen der beiden 
Abschnitte voneinander getrennt oder miteinander verbunden werden kon- 

20 nen. 

Die Betatigung der Schalter 204 erfolgt uber einen Betatigungsschalter 
206. der uber eine Signalleitung 202 mit einem eine Batterie 208 unfassen- 
den Stromkreis verbunden ist und dessen Betatigung das Offnen der 
Schalter 204 ausldst. 

25 Optional konnen alle in Figur 9 dargestellten Leitungen bzw. Leitungsab- 
schnitte mit ferromagnetischen Ringen, insbesondere Ferrit-Kernen, zum 
UnterdrOcken von Storsignalen ausgestattet sein. 
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Als Schalter 204 konnen Relais, insbesondere Reedrelais zur Anwendung 
kommen. Alternativ ist es jedoch auch moglich mechanische Schalter. bei- 
spielsweise pneumatische Schalter, zu verwenden. 

Die Signalleitung 202 kann. wie in Figur 9 dargestellt, zu einem Betati- 
5 gungsschaiter 206 fuhren, mit dessen Hilfe das Bedienpersonal im Be- 
triebsraum 30 das Zufuhren des Hochfrequenzstroms an die Sondenan- 
ordnung 3 unterbrechen kann, wenn mit dem Kernspintomographen 100 
Messungen vorgenommen werden sollen, die sehr empfindlich auf Stor- 
strahlung reagieren. 

10 Alternativ kann das Verbindungskabel 202 auch zum AnschlieHen an eine 
Schnittstelle des Kernspintomographen 100 geeignet sein, so dass dieser 
selbstandig die Zufuhr von Hochfrequenzstrom an die Sondeneinrichtung 3 
unterbrechen kann, wenn eine besonders empfindliche Messung ansteht. 



PatentansprOche 



1 . Hochfrequenzapplikationsvorrichtung mit einem Hochfrequenzgene- 
rator (1), einer mit dem Hochfrequenzgenerator (1) verbundenen. 
mindestens zwei Elektroden (8. 9) umfassenden Sondenanordnung 
(3) und mindestens zwei Leitungen (11; 110, 111), welche die Elekt- 
roden (8, 9) mit dem Hochfrequenzgenerator (1) verbinden. ' 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Leitungen (11; 110, 111) in einem gemeinsamen Kabel (5) zu- 
sammengefasst sind und wenigstens uber eine Teillange des Ka- 
bels (5) in einem definierten Abstand, der zwischen 1 mm und 25 
mm betragt, parallel zueinander verlaufen. 

2. Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch ein Luftpoister, welches innerhalb der Teillange des 
Kabels (5), in dem die Leitungen (11; 110. Ill) parallel verlaufen. 
zwischen den Leitungen (11, 110, 111) innerhalb des Kabels (5) 
angeordnet ist. 

3. Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Leitungen (11; 110, 111) am gene- 
ratorseitigen Ende des Kabels (5) getrennt verlaufen. 

4. Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2. da- 
durch gekennzeichnet. dass eine Leitung (11) mehrere Adern (12) 
umfasst. 

5. Hochfrequenzappiikationsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet. dass die Leitungen (11) und/oder 
die Adern (12) miteinander verseilt sind. 
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6. Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitungen (110, 111) ko- 
axial zueinander verlaufen. 

7. Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
5 bis 5. dadurch gekennzeichnet, dass die Sondenanordnung (3) eine 

Elektrodennadel (7) umfasst. 

8. Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Elektrodennadel (7) mindestens zwei ak- 
tive Elektroden (8) umfasst. 

10 9. Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet. dass die Sondenanordnung (3) eine 
Elektrodennadel (7) sowie eine aulJerlich am Korper anzubringende 
Neutralelektrode (9) umfasst. 

10. Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass die Elektrodennadel (7) mindestens eine akti- 

ve Elektrode (8) umfasst. 

11. Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet. dass am Kabel (5) ein 
ferromagnetischer Ring angebracht ist. 

20 12. Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nach einem der vorangehen- 

den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kabel (5) mit 
einem elektrisch leitenden Schirm oder Mantel versehen ist. 

13. Hochfrequenzappllkationsvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schirm bzw. der Mantel eine Verbindung 
25 (103) umfasst, uber die er elektrisch mit einer Abschirmeinrichtung 

(101) eines Kernspintomographen (100) zu verbinden Ist. 
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14. Hochfrequenzappllkationsvorrichtung mit einem Hochfrequenzgene- 
rator (1), einer mit dem Hochfrequenzgenerator (1) verbundenen, 
mindestens zwei Elektroden (8, 9) umfassenden Sondenanordnung 
(3) und mindestens zwei Leitungen (1 1 ; 1 1 0, 1 1 1 )» welche die Elekt- 

5 roden (8, 9) mit dem Hochfrequenzgenerator (1) verbinden. 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Leitungen (11; 110, 111) einen generatorseitigen Abschnitt (105) 
und einen sondenseitigen Abschnitt (107) aulweisen. zwischen de- 
nen eine Schalteinrichtung (200) zum Trennen und Verbinden des 
10 generatorseitigen und des sondenseitigen Abschnitts angeordnet 

ist. 

15. Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nach einem der Anspruche, 1 
bis 13 und Anspruch 14. 

16. Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nach Anspruch 14 oder 15. 
15 dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteinrichtung (200) einen e- 

lektrischen Schalter (204) umfasst. 

17. Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nach Anspruch 16. dadurch 
gekennzeichnet, dass der elektrische Schalter (204) ein Reedrelais 
ist. 

20 18. Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nach einem der Anspruche 14 

bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteinrichtung (200) 
einen mechanischen Schalter umfasst. 

19. Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nach einem der AnsprQche 14 
bis 18. dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteinrichtung (200) 
25 eine Signalleitung (202) und einen Betatigungsschalter (206) um- 

fasst. die derart angeordnet und ausgestaltet sind, dass das Tren- 
nen und Verbinden in dem Raum erfolgen kann. in dem sich der 
Hochspannungsgenerator (1) befindet. 
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20. Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nach einem der AnsprQche 14 
bis 19, dadurch gekennzelchnet, dass die Schalteinrichtung (200) 
eine Schnittsteile zum AnschiieRen einer Steuerleltung (202) an ei- 
nen Kenspintomographen (100) umfasst. 

21. Hochfrequenzapplikationsvorrichtung nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sondenanord- 
nung (3) und das Kabel (5) resterilisierbar ausgestaltet sind. 
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Fig. 6 
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